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はじめに
大学 にお け るFD活 動 の一環 として、学生 によ り授業評 価 はア ンケー トの形 で行 われて いた。今 ま
で紙 ベー スで実施 した授業 ア ンケー トを よ り効率 的、正確的、経 済 的に行 うため に、Webベ ースの授
業評価 システムを開発 した。 このシステ ムをWebBasedClassEvaluationSystemと名づ け、本 文 には
WBCESと簡 略す る。
WBCESシステ ムはデ ータベー スサ ーバ ー、 ウ ェブサ ーバ ー とク ライアン ト(携 帯電 話 を含 め)に
よ り構 成 した典 型 的な3層 ウェブ アプ リケ ーシ ョンで あ る(図1)。 サ ーバ ーはLinux環境 で作動 し、

























図2オ ブ ジェク トとデータベースの間のデータマッピング作業
ウ ェブ サーバ ー と してApacheを、デ ー タベ ースサ ーバ ー としてPostgreSQLを採用 した。 シ ステ ム
アーキ テ クチ ャにMVC(Model、View、Control)モデル が導入 され、JSPqavaServerPages)によ
りHTML生 成処理 の ロジ ックとJavaBeansによ りア ンケ ー ト処理 の ロジ ックが分離 された ことで、 よ
り優れ たシ ステムの保守性 と コー ドの再 利用性 を 目指 した。
開 発 環境 に っ いて は、Eclipse3を中 心 に、Tomcat、EclipseUML、PhpAdmin、PgAdminなどOpen
Sourceが採択 され、高 品質 、高機能 なオブ ジ ェク ト指 向 プ ログ ラ ミング環境 とデ ー タベー ス構 築 ・
操作環境 が無償 で実 現 され た。
WBCESは関係型 デー タベ ースを利用 したオブ ジ ェク ト指 向の ウ ェブアプ リケーシ ョン ・システム
で ある。WBCESに もっと も頻繁 的 に行 われ るの は、 オブ ジ ェク トとデ ー タベ ー スの 間 に行 われ る
デー タマ ッピ ング作業で あ る。 た とえば、 ユーザー認証 時、 デ ー タベースか ら抽出 したユーザ ー情報
をユーザ ーオブジ ェ ク トに実装 す る作業、或 いは、回答 オブ ジェ ク トに含 まれて いる回答 デ ータを取
り出 し、関 連 テ ーブル に書 き込 む作業 など、様 々 なオブ ジ ェ ク トが デ ータベ ース とアクセ ス しなが
ら、 デ ータの読 み取 り、書 き込 みを行 う(図2)。 これ らの作業 は ウ ェブアプ リケーシ ョンに とって、
もっとも基 本的 な作業 であ る。 ときには大量 なデ ー タベ ースア クセス作 業が集 中的 に行 われ るため、
システ ムの負荷 と信頼性 に影響 を与 えか ねない。
本文 で は、多 くのオブ ジェク トに共有 で きるデ ー タベー スプ ログ ラ ミングのデザ インパ ターンを提
案す る。WBCESシ ステムで の実験 結果 に よ り、デ ー タベ ー スプ ログ ラムの再利 用性 が極 め て向上
し、 より優 れた システム信 頼性 と保守性 が得 られ た。 また、 このデー タベ ースプ ログ ラ ミングのデザ
インパ ター ンは汎用性 を持 っ、 広範囲 のJavaウェブァプ リケーシ ョンに利用で きる。
本文 は次 の よ うに構成 され る。第1節 には授業 ア ンケ ー トシステ ムの概要 を述べ る。 デ ータ構 造を
含 めたデ ー タベ ースモデル は第2節 に説 明す る。第3節 に は標準 的なデ ー タベースプ ログ ラ ミングを
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紹 介 し、第4節 には共 有で きるデー タベ ースプ ログ ラ ミングデザ インパ ター ンを提案す る。最 後 の第
5節 には、提案 したデー タベ ースプ ログ ラムパ ター ンの応用事例 を紹介 す る。
1,授業 ア ンケ ー トシステ ム の概 要
授業評価システムには、学生、教員 と管理員、3種類のユーザーがあり、その うち管理員は数名の
教員が兼任することを想定 している。全てのユーザーは共通のログイン画面を利用 し、ユーザー認証
を行 う。学生は携帯電話によるアクセスも可能である。認証に成功 した場合、それぞれ学生 と教員用
の画面へ移 り、ユーザー権限によりアンケー トの実施やアンケー トに関わる初期設定 などができる
(図3)。管理権限を持っ教員の画面には、管理員画面へのログインリンクが自動的に表示される。管
理員 としての認証が成功 した場合、管理員の画面に移 る。図3に は、学生、教員 と管理員、ユーザー
ごとのシステムと主な機能を表示 している。
学生画面には、学生個人の履修科目が学期ごとに リストされている。各 々の科 目名 と伴に、該当科
目のアンケー ト実施状態 も明示 されている。例えば、アンケートの回答期間において、まだ回答 して
いない科 目に対 し、アンケー ト状態は 「未回答」 と明記すると同時に、アンケー ト回答画面への リン
クも自動的に張られる。科 目名をク リックするだけで、 アンケー トを回答することができる。回答完
了後、 リンクは自動的に消え、 アンケー ト状態は 「回答済み」と変わる。
教員画面には、教員個人の担当科目が学期ごとに リストされている。アンケー トの進行状態により















更作業 と設問の追加作業は、回答期間内には行えない。 また、回答期間後、科 目ごとのアンケー ト結
果 と科 目群の平均結果が集計され、図表形式で確認することができる。その結果に基づいて、教員に
よりコメントを記述 し、そのアンケー ト結果を公表するかどうかにっいて、教員 自ら選択することが
可能である。
学生 と教員の画面には、今までのアンケー ト結果を参照するボタンが配置 され、本人の履修科目だ
けではな く、全ての開講科 目のアンケート結果を参照することができる。
管理員サ イトでは、アンケー トの初期設定、集計グラフの書出し、アンケー ト集計と結果公表に関
わる作業が行われ る。初期設定には、アンケー ト実施期間の設定 と回答データの保存先の設定が含ま
れている。設定 した項 目はデータベースに保存 され、アンケー ト実施の基準データになる。
アンケートの結果報告書はウェブページで表示 される。科 目ごとの回答結果 と科目群の平均値結果
が集計 され、図表の形で公表する。大量 な集計作業を要するため、1ページを表示するまで多 くの時
間がかかる。ページ表示のレスポンスタイムを最小限に減 らすために、集計グラフを予めにJPGの形
式で一括書 き出すツールを管理員サイトに用意 した。また、管理員サイトには、各種のアンケー ト報
告書を作成するために、多 くの集計関数を用意 した。従来の紙ベースのアンケー トと比べ、より正
確、より多種類の集計データを効率的に得 られるようになった。
2.デー タベー スモデ ル
授業評価のワークフローを踏 まえて、関わるデータとデータの性質、 さらにデータ間の関連を整理
しながら、データベースのデータ構造を探 っていく。授業評価に参加するのは学生 と教員であり、教
員が開講 した全ての講義 は評価の対象 となる。下図のよ うに、授業評価に関わる全てのデータは、






た、 開講 した全 ての講義 は授業評 価の対象 とな り、 学生 を対象 に授業 ア ンケー トが実施 され る。 最後
に、実施 して い るア ンケー トに学 生が回答す るので、回答 デー タが集 まる。 この ワー クフ ローに現れ
る 「開講 す る」、「履 修す る」、「アンケー トを実施 す る」 と 「ア ンケー トに回答 す る」 は、 それぞれ開
講、履修 、 アンケー ト実施 とア ンケ ー ト回答 に関 わ る4つ の イベ ン トが発生 す るたび に、生 じる事象
デー タであ る。
ワー クフローに基 づ く、詳細 な論理分析や クラス構造全貌 の紹 介 は、紙 幅上 の理 由で省略 す る。 ク
ラス構造 に永続性 の あるエ ンテ ィテ ィを抽 出 し、構 築 したデー タベ ースモデルは下図 のよ うに表わせ
る。
学生、 教員 のデ ー タは それ ぞれstudents、teachersテーブル に格 納す る。学 生 の識別 子 は学籍 番号
(studentid)、教 員の識別 子 は教員 番号(teacherid)に設定 し、 学生 と教 員を一意 的に識別す る ことが
で きる。 学生 は学籍 番号(studentid)で、教員 はloginnameでログ インす る。
科 目のデ ー タはsubjectsテーブルに保存 して いる。 授業 ア ンケー トは科 目群 ご とに タイプを定め て
い るので、科 目の アンケー ト区分 は外部 キーのinquirytypeidを通 して、inquirytypeテーブル と関連 を
っけ る。 アンケー トタイプ名 は科 目群名 を利用 して いる。 ア ンケ ー トの設 問内容 と設問数 はア ンケー
トタイプご とに異 な って い る。 その ため、配列型 のque_1engthフィール ドの中 には、設 問数 が格納 さ
れてい るQ











































































て指定 す るため、 同一 の科 目の通年 開講 問題 は解決 で きる。開講 テ ーブル には、担 当教 員 の情報 、科
目の情 報、開講 日の情報 が欠か せない ため、外 部 キ ーteacheridとsubjectedを通 して、 それぞれ教 員
と科 目テーブル に関連 を つけている。
履修 デ ー タはtakelectureテーブル に記述 し、 どの学 生 が どの講 義 を履 修 す るかを定 め るため に、
studentidとclassid、termnoでそれぞれ学生 テ ーブル と開講 テーブル に関連づ け る。 ア ンケ ー トへ回
答記録 はanswerフィール ドに記述す る。
ア ンケ ー トの実施 デ ー タはinquiryテーブル に格納 す る。開講 テ ーブル と関連づ け るため にclassid
とtermno外部 キーが設 定 して いる。 中期、後 期 ア ンケ ー トの識別 はinquirynoで判 断 し、 ア ンケ ー ト
結果 の公 表可否 はpublishで決 め る。公表す る場 合、公 表デ ー タの保管 パ スはresultpathに記憶 す る。
ア ン ケ ー トの 開 始 日、 追 加 設 問 と教 員 コ メ ン トは そ れ ぞ れstartdate、question1～question2と
comment1～comment2フィール ドで収め るQ
最後 に、 アンケー トの回答 デー タはanswersテーブ ル に保存 され る。だれが、 いっ、 どのア ンケ ー
トに回答 したか にっいて、 それぞれstudentid、answerdateとinquiryidフィール ドに記 述す る。 各問題
へ の回答 は配列型 の フ ィール ドquestion1～question6に格納 す る。
図5で 示 したデ ータベー スモデル以外 に、WBCESに は15の デ ータビ ューを設 け、 いろいろな ケー
スの フォー ムプ レゼ ンテーシ ョンに備え る。 その うちの一 っ として、開講科 目 ・アンケー ト情報 を総
合 したvinquiryclassデー タビューを紹介 す る。下 図 に示 され たよ うに、 このデ ー タビ ューはinquiry
テーブルを べ一 スに し、更 にclasses、subject、inquirytypeとteachers、4っの テーブルの情報 を加 え




















































































図6デ ー タ ビ ュー-vinquiryclassの構 成 イ メ ー ジ
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デ ー タの集計 はデ ータベー スシステ ムの も う一 っ重要 な機 能で あ る。WBCESに は、大量 な集計作
業 に備 え るため に、47のデ ータベース関数 をPostgreSQLStoreProcedureで定義 し、 デ ータ集計 の効
率 と能力 を向上 させ た。
3.標準 的 なJavaデー タベ ース プ ログ ラ ミング コー ド
近 年、WECESの よ うなデ ー タベ ー ス と連携 した ウ ェブ アプ リケ ーシ ョンが非 常 に増 えて い るた
あ、Javaデー タベ ースプ ログ ラ ミング も標準 的 にな りつ つあ る。SQL(StructuredQueryLanguage)
に よ るテ ーブルの基 本操作 とJDBc(JavaDatabaseconnectivity)によ るデ ータベ ー スへ の ア クセス
は、Javaデー タ ベー スプ ログ ラ ミング の基 本 と言 え る。SQL文 を利用 したテ ーブ ルの操作 はSelect、
Insert、UpdateとDelete4種類 の基本 クエ リが含 まれて いる。 それ らの クエ リはJDBCを通 して、デ ー
タベ ースへ送 り、 その結果 は再 びJDBCを経 由 し、受 け とるとい う流れ にな る。
図7で は 「教 員 テーブル か ら専任 教員全員 のデ ー タを取 り出す」 とい う事例 を取 り上 げ、標準的 な
Javaデー タベー スプ ログ ラ ミング コー ドを検証 してみ る。
1行にはjava.sqlパッケー ジで規定 されて いる クラスをImportすることで、JDBCドライブ に実装 さ

































図7標 準 的 なJavaデ ー タベ ー ス プ ロ グ ラ ミ ング コー ド(1):Selectケー ス
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2行～6行 では、JDBCを利用 しデ ータベースへの接続 を行 う。 その うち、5行 目にPostgreSQL用の
JDBCドラ イバ を ロー ドし、続 い て第6行 目 で は、10calhostとい うデ ー タ ベ ー スサ 一ーバ ーに あ る
wbcesdbとい うデ ー タベ ース に接 続 を行 う。 そ の とき、 デ 一ータベ ー スユーザ ー、パ ス ワー ドと文字
コー ドを設定 す る必要が ある。 この接続 オブ ジェ ク トはcnと 定義 して い る。
第7～9行 ではJDBCを通 してSQLク エ リをデ ー タベー スへ送信 し、 デー タベ ースか らの検索結果
を受 け取 る。 まず、第7行 目で は、SQLを 送信す るため に使 われるConnectionクラスのStatementオ
ブ ジ ェ ク ト をstと 定 義 し、次 にSQLク エ リ を 文 字 列sq1に記 述 す る。 最 後 に 第9行 目 で、
st.executeQuery(sq1)でSQLクエ リが送信 され、 その結 果をResultSetオブ ジ ェク トのrsで受 け取 る・
10行～20行 では、ResultSetオブジ ェク トrsから受 け取 った教 員 リス トを配 列aTeacherListに格納
す る。
21行～23行 に は、ResultSet、StatementとConnectionの順 に、 それぞれ のオブ ジ ェク トを解 放 し、
デ ー タベース との接続 を切 断す る。
次 に、 以下のデ ー タを更新 す るためのJavaデー タベー スプ ログ ラ ミング コー ドを検 証す る。
図8に 示 した コー ドと図7で 紹介 した検 索 コー ドを比 較 して みると、 デ 一ータベ ー ス接 続部分 の コー
ドは まった く同 じことが わか る。異 な るのは以下 の3箇 所だ けである。
1.第8行 で記 述 したSQLク エ リの内容 が違 う。
2.第9行 に、SQLを 実行 す るため にst.executeUpdate(sql)オブ ジ ェク トが使 われ る。図7の 場合、
st.executeQuery(sq1)を使用 し、Selectタイプ のSQLク エ リを実行す る。
3.更新(Update)クエ リには、通常返 され る結果 はないため、ResultSetオブ ジ ェク トは使用 しな
いQ
追加(lnsert)と削除(Delete)タイプ のJavaデー タベー スプ ログラ ミング コー ドも更新(Update)

















図8標 準 的 なJavaデ ー タ ベ ー ス プ ログ ラ ミ ン グ コ ー ド(2):Updateケース
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る。
上述 の コー ド分析 で、標準Javaデー タ ベースプ ログ ラ ミングに何 らかの構文 パ ター ンが存在 して る
こ とが確 認 された。JDBCパ ッケー ジの使用 は、 固定 したプ ログ ラムパ ター ンが現 われ る主 な原 因で
あ る。 しか し、SQLク エ リは各 々の事 例 に よ り異 な ってい るので、SQL文 の実行 に使 われ るオ ブ
ジ ェク トは異 なる。 次の節 には、 このプ ログラムパ ターンを活 か し、 オブジ ェク ト指 向のJavaデー タ
ベースプ ログ ラ ミングのデザ インパ ターンを提案 す る。
4.オ ブ ジ ェ ク ト指 向のJavaデ ー タベー スプ ログ ラ ミング のデザ インパ ター ン
4.1WBCESにお けるオブ ジェク ト指 向デザ インの概要
授業評価 システムWBCESの アンケー トロジ ック部分 の設計 は、 オブ ジェ ク ト指 向の手法を取 り入
れ た。 システ ム全 体 は、下 図 に表れ るよ うに8つ の パ ッケ ー ジで 構成 され る。 その うち、Teacher、
Student、Manager、Inquiry、Sublect_ClassとReportは、何 らか の実体 と対応 す る ク ラスで構 成 した
パ ッケージであ り、一方DAO(DatabaseAccessObjects)パッケージ とUtilityパッケー ジは補助機能
を提供す る クラスによ り構成 され、 デー タベ ースア クセ ス機能やJSPフ ァイル の間 に情 報伝達 などの
機能 を提供 して いる。
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InquirycAnswers単 独 回 答 の ク ラ
11nquirybeanAnswerList回答 ア ン ケ ー ト
i
ト ー
履 修 科 目 ・ア ン ケ ー トの 回 答 状 態 を 扱 う ク ラ スS
utりect肖Class・ClassStudent(










タ イプ の ク ラス(lnquiryTypeテー ブ ル に対 応)












































レ ッ ト ク ラ ス
ユ ー ザ ー認 証 ク ラ ス(OpenSource)
フ ル ダ 、 フ ァ イ ル を 扱 う ク ラ ス
カ マ ー ・タグ を作 成 す る ク ラ ス
フ ァ イル の書 き 出 す ク ラ ス




4.2WBCESにお けるオブジ ェク ト指 向の設計思想
WEBCESにおけ るクラスの設計 は、次の よ うな考 えに沿 って開発 して きた。
1.基 本 ク ラス(BasicClass)の定義
デ ータベ ースモデルを踏 まえて、 永続性 のあ る実体デ ー タと実 体デ ータを対応 した オブ ジェク
トを中心 に、基 本 クラス群 を定 義す る。 それ らの ク ラスは、単独 の オブ ジ ェ ク トの集 合 で あ
り、 その属性 は対 応す るデ ー タベ ース ・テーブル の フィール ドと一致す る。 テ ーブ ル とのや り
取 りに備 え、Insert、Delete、UpdateとSelectなどSQL文 を実 行す る メソッ ドを実装す る。 上
述 の表1の 中 に、Teacher.cTeacher、Student.cStudent、Subject_Class.cClassesとlnquiryclnquiry
などは基本 クラスに属す る。
II.基本 クラスか ら リス トクラス(ListClass)へ拡張
前述 の基本 クラ ス群 は単 独 のオ ブ ジェ ク トに注 目した クラス群 で あ る。 た とえ ば、 一名 の教
員、一人 の学生、一科 目と一 回 アンケー トなどが あげ られ る。一方、WBCESに は同類 の オブ
ジ ェク トの集 合 も頻繁 に使 われ る。 たとえば、 ある教員 の担当科 目一覧、 あ る学生 の履 修科 目
一覧、予定 して いるア ンケー トの リス トとアンケー ト回答 リス トなどは具体 化 したオブ ジェ ク
トの集合 にな る。 このよ うな オブ ジ ェク トの集合 も効率 よ く作 り出すために、各種 の リス トク
ラスを定義 した。 リス トクラスは、前述 の基本 クラスを使用 し、ArrayListで基本 ク ラスの配
列 を返 す ことに なる。 その意 味で、 リス トク ラスは基本 クラスの拡張 と言 え る。 た とえば、基
本 クラスのTeacher.cTeacherに対 し、 その拡張Teacher.beanTeacherListはリス トク ラスにな る。
III.基本 クラスか らプ レゼ ンテ ーシ ョン クラス(PresentationClass)へ拡張
次 にデー タベ ースのデ ー タビューに注 目し、デ ー タビューごとのプ レゼ ンテーシ ョンク ラスを
定義 す る。複数 のテーブルか ら必要 な情報 を抽 出 し、形 成 したのはデー タビューであ る。 ほ と
んどの ユーザ ー インター フェースで表示 した のはデ ー タビ ューの情 報で あ る。MVC型 のJava
ウ ェブ アプ リケー シ ョンの場 合、デ ー タビューの情報 こそ、 サ ーブレ ッ トを経 由 し、JSPまで
伝達 す る必要が あ る。 オブ ジェ ク ト指 向の観点 か ら見 れば、 プレゼ ンテーシ ョンクラス も基本
ク ラ ス を 特 化 し た ク ラ ス で あ る。 た と え ば、 プ レ ゼ ン テ ー シ ョ ン ク ラ ス
Subject_Class.ClassStudentは、基 本 ク ラスSubject_Class.cTakeLectureを継承 し・ 更 にInquiry
の情報 を加 え、拡張 した クラスで あ る。 この クラスは学生画面 に学 期 ごとの履修科 目一覧 と対
応 した アンケー ト実施状 態 を表示 す るた めに使 われ る。
IV.集計 クラスの定義
上述 の1か ら皿の クラスは、基本 クラスのFamilyであ り、以下 の2っ の共通点 を持っ。
① クラスの属性 は、何 らか の実体 デ ー タ、或 いは事象 デー タと対 応す る。
② クラスの メソッドには、SQL文 を実行 す るため機能 を実装 して いる。
WBCESの集 計 ク ラスは、 さまざ まな ア ンケ ー ト結 果を集計 す るた めに定義 した クラスであ る
ので、基本 クラスを継承 す る必要 はな い。 なお、デ ー タの集 計を効率的 に行 われ るために、直
接 デー タベ ース内部 のStoreProcedureを駆動 した集計 メソ ッドを実 装 した。表1のReport.cln一
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quiryPublish、Report.cInquiryAnswerとReport.clnquiryTeacherは集 計 クラスで ある。
V.補 助 クラスの追加
既 に述 べたDAOパ ッケ ージ とUtikityパッケー ジに含 まれた クラスは、補助 クラスであ る。特
に、UtilitysvltWebCESクラスは、 サ ーブ レ ッ ドク ラス として、MVCモ デルの 中に コン トロー
ルの役割 を果 た してい る。 またDAOパ ッケー ジに含 まれ る2っ の クラスは抽象 クラス として
定義 され てい る。 それぞ れ備 えて いるSQL実 行 とオブ ジ ェク トの リス ト化 機能 を、全 ての基
本 クラスに継承 させ るため、 コー ドの再利用性 は極 めて高 い レベル に達 した。 この部 分の詳細
について、次の節 に解説 す る。
4.3WBCESに おけ るオブ ジ ェク ト指 向のデ ータベースプ ログ ラムデザ インパ ターン
全 ての基本 クラスはSQL文 を実行 す る メソ ッドが実装 され てい る。デ ー タベ ー スのテ ーブル との
や り取 りの際 に、1オ ブ ジ ェク トが テーブル の1レ コー ド(1行)と デ ー タマ ッピング しなが ら、情
報 の取 り出 しや書 き込 みが行 われ る。性 格の違 うオブ ジェク トに対 して、当然デ ー タマ ッピ ング コー
ドも異 な って くる。 ただ し、共 通 のJDBCを 利 用 して い るため、第3節 で検討 したプ ログ ラムのパ
ター ンが、 ど こまで最大限 に共 有 で きるか は、設計 の最 大 目標 であ った。
全 ての基 本 ク ラスに対 し、デ ー タベ ースア クセス、SQL文 の実行 とオブ ジ ェク トの リス ト化、3つ






















DAOパ ッケー ジは3っ の クラスに よ り構 成 され る。cDBConnectionはデー タベ 一ース への ア クセ ス、
cDAOはSQL文 の実 行、cGetObjectFromDBはオブ ジ ェク トリス トの作成、3つ の役割 を分担 して い
る。 デ ー タベ ースへの ア クセ スは、全 ての作業 に関 わ って い るので、cDBConnectionクラスをcDAO
クラスとcGetObjectFromDBクラスに継承 させ る。
cDBConnectionクラスには、Connection型のcreateConnectionQ関数 とcloseConnectionメソ ッドを
実 装 して い る。 デ ータベー スに接続す るためのパ ラ メー ターを一箇所 に設定す る ことで、 テス ト ・管
理上の メ リッ トは大 きい。
クラスcDAOは、cDBConnectionを継 承 した抽象 クラスで ある(図12)。 外部 に対 しUpdate(行22
～行24)、Delete(行25～行27)、Insert(行28～行30)、getObject(行31～行48)とexecut-
eSQLstatement(行49～行59)、5つ の メ ソ ッ ドを 提 供 す る。 前 の4つ の メ ソ ッ ドは、Update、
Delete、lnsertとSelect、4つの タ イ プ のSQLク エ リ に 対 す る 実 行 機 能 を 提 供 し、5つ 目 の
executeSQLstatementはデー タベ ースStoreProcedureを駆動す るため の メソッドであ る。 あらゆ るオ








































図11cDBConnectionクラ ス の コー ド
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図14DAOを 継承 した教員 クラスと教員 リス トクラス
クラスcGetObjectFromDBは、cDAOと 同様 にcDBConnectionを継 承 した抽 象 クラスで あ る。複数
のオ ブジェ ク トを抽 出 し、配列型 の オブジ ェク トリス トを返 す ことはgetObjectList(行7～行2 )メ
ソ ッドの任務 であ る。 その うち、各 々のオブ ジ ェク トは第15行 のthis.getObjectFromDBで受 け取 っ
てい るが、 この メソ ッドも抽象 メソッ ドとして第6行 で定義 され、 その 中のデー タマ ッピ ングの実装
は各基 本 クラスに譲 る。
以上 のDAOパ ッケー ジを定義 した後、次 に は基 本 クラス(プ レゼ ンテ ー シ ョン クラスも同様)と
リス トクラスが どのよ うにDAOを 継 承す るかにっ いて、教員 クラスの例 で解説 す る。
基本 クラスcTeacherはcDAO抽象 クラスを継承 してい るので、cDAOで定義 された抽象 メソッドを
実装 す る必要が ある。 またcDAOに 持 ってい るUpdate、Delete、Insertなどの メソ ッドは使え る。一
方、 リス トクラスbeanTeacherListクラスはcGetObjectFromDBを継承 しなが ら、cTeacherのオブ ジェ
ク トを次 々 とArrayListに取 り入 れ、cTeacherのリス トを配列型で返 され る。
図14に 示 された よ うに、JDBCに関 わ るほ とんどの作業 がDAOパ ッケ ージに集 約 され、 教員 クラ
スに 特化 した作 業 はcTeacherとbeanTeacherListに残 され て い る。 そ の た め、DAOパ ッケ ー ジ と
Teacherパッケー ジは完全 に分 離す る ことがで き、 お互 い独立 してい ることが確 認で きる。 そのDAO
パ ッケージの独立性 に よって、優 れた システムの保守性 と コー ドの再利用性 を得 られ た。






























































































































パ ッケ ージaichi.wbces.teacherの中 に、cTeacherクラスを宣 言 し、 また、 この
cTeacherクラスの中 に、aichi.wbces.daoパッケ ー ジ と複数 のjava.sq1、java.util
とjava.textパッケージの利用 を宣言 す る。
cDAOクラスを継承 しなが ら、cTeacherクラスを宣言 する。
cTeacherクラス フィール ドを カプセル の内部 で宣言 す る。
インスタンスの初期 処理 を行 うための コンス トラクタ(Constructor)
クラスの外部 か らフ ィール ドを操作 す るため の メソッドを宣言 する。
cDAOに定義 したCreateUpdateSQLString抽象 メソ ッドを実 装す る。
cDAOに定 義 したCreateDeleteSQLStringO抽象 メソッ ドを実装す る。
cDAOに定義 したCreateInsertSQLString抽象 メソ ッドを実装 す る。
cDAOに定 義 したgetObjectFromDB抽象 メソ ッドを実装 す る。
教 員IDか ら教員 のデ ー タを抽 出 し、教 員 インス タンスを作 り出す メソ ッ ドを
定義 す る。
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行66～ 行69:LoginNameか らデー タを抽 出 し、教員 インス タンスを作 り出す メソ ッドを定 義
す る。
抽 象 メ ソ ッ ド、CreateUpdateSQLString、CreateDeleteSQLString{)とCreatelnsertSQLStringの実装
は、 カプ セル化 した オブ ジ ェク トの内部 フ ィール ド情 報を カプ セルの外部 へ取 り出 し、 テーブル の
フ ィール ドに合 わせ なが ら、 それぞれUpdate、Delete、InsertタイプのSQL文 を構成 す る。 その過程
はデ ィス ・カプ セル(Discapsule)と呼ぶ。
一 方、抽象 メソ ッドgetObjectFromDBの実装 は、逆 の方 向でデ ー タを流 れて いる。教員 テ ーブル か
らデ ー タが抽 出 され、 そのデ ー タはResultSet変数rsを 通 して引 き渡 され る。次 にResultSet変数rs
に格納 して い る教員 テーブル の各 フ ィール ドデー タを、 それぞれ クラスフ ィール ドに合 わせ、教員 オ
ブジ ェク トの内部 フ ィール ドに入 れ る。 その過程 は カプセル化 と呼ぶ。
カプセル とデ ィス ・カプ セル の過程 に よ り、 オブ ジェ ク トとデ ータベ ースの間にデ ータマ ッピング
が行 わ れ、詳細 な作 業 はcDAOのgetObject(sq1)に集 約 され た ため、getTeacherFromlD{)メソ ッドと
getTeacherFromLoginName()メソッ ドは非常 に簡 潔な形で記述 で きた。

















図16beanTeacherL.istクラ ス の コ ー ド
「beanTeaherListクラ ス コ ー ド の 解 説 」
行1～ 行4:パ ッ ケ ー ジaichi.wbces.teacherの中 に 、beanTeacherListクラ ス を 宣 言 し、 ま た 、
こ の ク ラ ス の 中 に 、aichi.wbces.daoパッ ケ ー ジ とjava。sq1とjava.uti1パッ ケ ー ジ







cGetObjectFromDBクラスを継承 しなが ら、beanTeacherListクラスを宣言 す る。
インス タンスの初 期処理 を行 うた めの コンス トラクタ(Constructor)であ る。
cGetObjectFromDBに定 義 したgetObjectFromDB抽象 メソ ッドを実 装す る
複 数の教員 インスタンスを配列型 で返 す メソ ッドを定義 す る
抽象 メソッ ドgetObjectFromDBの実装 に、cTeacherのインスタンスが使 われ る ことで、継承 してい
るcDAOのgetObjectFromDB(rs)がその ま ま再 利 用 で きる。 また、教 員 リス トを抽 出 す るた めの メ
ソ ッドgetTeacherList(sql)も、cGetObjectFromDBクラスか ら継承 したgetObjectList(sql)メソ ッドを利
用 し、簡単 に教員 リス トを返 す ことがで きた。
今回 の オブ ジェ クト指 向の設計案が、 い まの段階 にな って、 コー ドの再利 用性 に もた らす メ リッ ト
が実感 で きるよ うにな った。
5.応用 事例
DAOパ ッケ ージを利 用す る ことで、 サ ーブ レ ッ トとJSPでのプ ログ ラ ミング は極 め て簡 潔 にな っ
た。 この節 で は、2っ の事例 を通 してデ ー タベー スプ ログ ラ ムデザ インパ ター ンを利用 した サーブ
レ ッ トとJSPプログ ラ ミングを紹介す る。
5.1事例1:学 生の履修科 目一覧 を抽 出 し、Web上 表示す る
作 業 の流れ は次 のよ うに なる。 まず、学籍 番号(UserlD)を指定 し、下図 の サー ブ レ ッ トメソ ッ
ドjobShowLectureListに送信 す る。 サ ーブ レ ッ トで は、デ ー タビ ューvtakelecture(学生履 修情 報 ・
ア ンケー ト実施 状態 を集 め るデー タビ ュー)か ら、該 当す る履修 科 目 リス トを抽 出 し、 その結 果を
JSPファイルへ 送 る。 そ してJSPフ ァ イル は、 サ ーブ レ ッ トか ら送 って きた リス トを受 け取 って、










図17学 生履修科 目リス トを抽出するサーブレットのコード
コー ドの説 明:
行1:メ ソ ッドjobShowLectureListを定義 し、学籍番 号をUserIDとして受 け取 る。
行2:履 修科 目デー タを次 のJSPフ ァイルへ転送す るために、 ウェ ッブ ァプ リケー シ ョンのセ ッ






シ ョンを設定 す る。
履修 科 目 リス トを扱 うク ラスbeanClassStudentListのインス タンスをcListとして定義 す
る。
SQL文を記述す る。
SQL文を実行 し、抽 出 した履修科 目の リス トを配列ClassListに格納 す る。
配列ClassListをセ ッシ ョンsesLectureListに乗 せて、JSPへ発信 す る。
次 に、 ブ ラウザ に学 生画面 の メニ ューペ ージ"ces/students/side.jsp"表示す るよ うに指示 す
る。





















図18学 生 履 修 科 目 リス トを 表 示 す るJSPの コ ー ド








JSPペー ジが呼 び 出 され るたび に実行 す るデ ィレ クテ ィブで あ る。 その中 に
HTMLよ り 出 力、EUC」Pの 文 字 コ ー ド の 指 定 とjava.utilとaichi.
wbces.subject_class・fッケージの利 用を宣言 す る。
HTMLコ ー ド。 その中、以下 のJSPのフ ロ゜グ ラムは埋 め込 まれて いる。
セ ッシ ョンsesLectureListによ りサ ーブ レ ッ トか ら送 られ って いる履 修科 目 リ
ス トデー タを受 け取 り、配列ClassListに格納す る。
配 列ClassListのサ イズで、履修科 目の数 を取得 す る。
一 科 目一行 で、HP上 に表を書 き出す。 その うち、
配 列か ら各 々の履修科 目をcClassStudentクラスの インス タンスsに 格納す る
スク リプ ト式 く%=%〉 で、履修 科 目名s.getFullClassNameOとア ンケ ー ト実
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施状態s.getAnswerOをテーブル のセルに埋め込 む
デ ータベー スの外部 で、各 々の ク ラス内部で記述 したSQL文 を、DAOパ ッケー ジを通 して、デ ー
タベースを操作 す る仕組み を オブ ジェ ク ト指 向のデザ インパ ターンで実現 した。
ところが、 よ り複雑 なデ ータベー スの操作、 或 いは大 量 なデ ータベー ス操作 を まとめて行 う場合 、
デ ー タベ ース内部 のStoreProcedureを利 用す る必 要が あ る。StoreProcedureとは、 デー タベー ス操
作 ためのプ ログ ラムで あ り、 デ ータベース内部 に置 くことで、効率 的に実行す る ことがで きる。
DAOパ ッケ ージをStoreProcedureの使用 まで拡張 す ることは、WBCESシ ステムに とって非常 に重
要 である。 次 には、管 理員 のア ンケー ト初期設定 作業 を例 として紹 介 し、DAOのStoreProcedureへ
の使用 を説 明す る。
5.2事例2:後 期 アンケー トの初 期設定
作業 には以下3っ の 目的があ る。
(1)春・秋 学期 ご とに、後期 ア ンケー トの実施 日を決 める
(2)全ての開講科 目を対象 に、1回 だけの後期 ア ンケ ー トを設定 す る
(3)以上 のデ ー タを一 括的 にinquiryテーブルに書 き込 み
一 回でや く2000個以上 のデ ータを一気 に書 き込 まれ るので、 その ために以下 のStoreProcedureプロ
























引数termno(学期番号)、startdate(開始 日)を 宣言す る。
また、デ ー タベ ースの処 理回数 を結 果 として返 すた めの変数tota1を宣言 す る。
inquiryテーブルヘデ ータを追加す るためのSQL実 行文。
'こ のSQL文を読 みやす くす るために、 いくつかの文字処理ための記号を省略 している。
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行7:デ ー タベー スの処理回数 を取 得す る。
行8:デ ー タベー スの処理回数 を返 す。

























図20cDAOク ラ ス のexecuteSQLstatementメソ ッ ド
そ こで第5行 目のst.execute(sq1)は、JDBCパッケ ージのStatementオブジ ェク トの メソ ッドであ る。
実 行す るStoreProcedureの指定 は、sql文に記述 し、st.execute(sql)の形 で実行 させ る。
この作業 は管理員 の権 限であ り、 クラスcManagerがcDAOを継承す る ことで、 管理員 は このStore
Procedureを駆動す るメソッ ドが利用で きる。
以下 に、 サ ーブレ ッ トに後期 アンケー トの初期 設定 ためのjobManagerSetFinallnquiryメソ ッドを通














図21cDAOク ラ ス のexecuteSQLstatementメソ ッ ド
コー ドの説 明










管理員 クラスの インスタンスmanageを定 義す る
外部HPか ら学期番号 、 アンケー ト開始 日の年、 月 と日を取得 す る
ア ンケー ト開始 日の文字列 を作 成。
StoreProcedure関insertfinal_inquiryを指定す るためのSQL文 を記述 す る。
executeSQLstatement(sq1)でStoreProcedureを駆動 す る。
ブ ラウザが管理員画面 に戻 る。
まとめ
大学 の授 業評価 シス テムWBCESの 開発 にあた って、 オブ ジ ェク ト指 向 にお け る再利 用 の ための
デ ー タベ ースプ ログ ラ ミングデ ザ インパ ター ンを提案 した。 この デザ イ ンパ ター ンは、Javaデー タ
ベ ースプ ログ ラムで利 用 され るJDBCパ ッケー ジに関連 す るコー ドと、各 々の オブジ ェク トの特有 な
SQLクエ リを分離 させ ることで、高 い コー ドの再利 用性が得 られた。
WBCESの関連事 例 を紹介 す る ことに よ り、 提 案 したデ ー タベ ースプ ログ ラ ミング のデザ イ ンパ
ター ンは、 高度 な汎用性 を持 って、広範 囲のJavaウェブ ァプ リケー シ ョンに応用 で きることが判 明 し
た。
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